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Aunque el concepto original de puente atirantado data desde hace más de dos siglos, las técnicas 
modernas usadas en esta tipología arrancan en la segunda mitad del siglo XX, gracias al ingenio de 
pioneros como Dischinger, Homberg, Telford, Leonhardt, Finsterwalder o Morandi. El tiempo 
transcurrido ha sido suficiente para que la tipología estructural de puentes sujetados por cables presente 
cicatrices, algunas de ellas ciertamente dolorosas, como los colapsos de los puentes colgantes de Brighton 
en 1836, del estrecho de Menai en 1839, de Wheeling en 1854 y el más conocido del puente sobre el 
estrecho de Tacoma en 1940. Todos los accidentes mencionados tienen un origen común: la acción del 
viento, que no pudo ser adecuadamente resistida por la estructura. El nivel científico y tecnológico que la 
ingeniería civil ha alcanzado permite en la actualidad garantizar la seguridad de este tipo de estructuras 
frente a las acciones ambientales, lo que es síntoma de un entendimiento profundo, que no total, de los 
fenómenos que entran en juego en estas estructuras.  
La destrucción del puente sobre el estrecho de Tacoma dio lugar a un periodo de intensa actividad 
investigadora que representó el acta fundacional de la aeroelasticidad en la ingeniería civil. Es ésta la 
disciplina que estudia el comportamiento de un cuerpo deformable inmerso en un medio fluido en 
movimiento y la relación entre las fuerzas que ejerce el fluido y la deformación del cuerpo. Uno de los 
fenómenos aeroelásticos más peligrosos, debido a lo catastrófico de sus efectos, es el flameo. Consiste en 
la aparición de oscilaciones de amplitud creciente en el tablero del puente a partir de una cierta velocidad 
crítica de viento. Estos movimientos conducen finalmente al colapso de la estructura. Las técnicas que 
permiten estudiar el flameo de un puente son variadas y en la actualidad están en pleno proceso de 
maduración, lo que pone de manifiesto la juventud de esta rama de la ciencia.  
Como consecuencia de las mejoras introducidas con el desarrollo de la ciencia de la 
aeroelasticidad desde los años 60 del siglo XX, los grandes puentes atirantados salvan vanos cada vez 
mayores. Cabe destacar los 1088 m del puente de Sutong, en China. Esto se debe en gran medida a los 
avances en los métodos de cálculo y la incorporación de técnicas innovadoras como los tableros en 
sección aerodinámica. La situación actual presenta un panorama más que prometedor. Hoy en día, la 
ingeniería de estructuras es capaz de plantear propuestas muy ambiciosas, garantizando por supuesto su 
seguridad estructural. 
El presente trabajo se divide en tres partes claramente diferenciadas. La primera parte consiste en 
una revisión bibliográfica para conocer el estado del arte actual y poder aproximar al lector a los 
fenómenos aeroelásticos, particularmente al flameo en puentes de gran vano. Así, se definirá el concepto 
de aeroelasticidad y se formulará con detalle la obtención de la velocidad crítica y las frecuencias propias 
en puentes de gran vano. En la segunda parte del trabajo se procederá al dimensionamiento de los cables 
de un puente atirantado. Limitando las tensiones producidas por el efecto de las cargas y por la operación 
de tesado (que se estudiará mediante una simulación de tesado por congelación), se obtendrá el valor del 
área que necesitan los cables para hacer frente a estas solicitaciones. En la tercera parte se pretende 
analizar la respuesta estructural de distintos modelos de puentes de tirantes frente a la inestabilidad 
aeroelástica que da lugar al fenómeno del flameo. Se partirá del modelo estructural del puente atirantado 
en Manzanal del Barco (Zamora), de 300 m de luz, y se introducirán modificaciones estructurales 
(distintas tipologías de torres, tableros y vanos de compensación) para determinar la influencia de las 
mismas en la velocidad de flameo. El análisis estructural de cada una de las siete soluciones que se 
estudiarán proporcionará las frecuencias propias de flexión y torsión y, a partir de ellas, se evaluará la 
velocidad crítica haciendo uso de una formulación paramétrica simplificada (fórmula de Selberg).  
Con toda la información obtenida se pretende poder concluir cuál es la combinación óptima de 
elementos estructurales (tablero, torres, distribución de tirantes,…) que reduzca al máximo los efectos 
aerodinámicos producidos por el viento. Para que estas hermosas y a la vez complejas estructuras 
alcancen el máximo esplendor que esta tipología permite, es necesario alcanzar la madurez en los 
procesos de diseño. 
